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ABSTRAK 
Multiple merupakan data penganggu pada data seismik yang dapat 
mengakibatkan tidak sesuainya penampang seismik dengan kondisi bawah 
permukaan bumi. Keberadaan multiple dapat mengakibatkan kesalahan 
informasi yang ditampilkan oleh data seismik sehingga multiple perlu 
dieliminasi. Terdapat beberapa metode dalam eliminasi multiple, seperti 
dekonvolusi tau-p, radon, dan SRME. SRME merupakan metode yang berbasis 
data dan dapat memprediksi multiple yang lebih baik dari metode lain di near 
offset. Penelitian ini dilakukan di fungsi Geofisika, Upstream Technology Center 
PT Pertamina (Persero) menggunakan satu lintasan data sintetis dan lima lintasan 
data real seismik laut dangkal yang akan diproses dengan perangkat lunak omega 
2016. Pengolahan data seismik dilakukan dalam format data shot gather. Dari 
penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil eliminasi multiple dengan 
metode SRME yang efektif di near offset. Pada data far offset, perlu 
diaplikasikan kombinasi dengan metode lain untuk mendapatkan hasil yang 
efektif. 
 
Kata Kunci: Eliminasi Multiple, Seismik Laut Dangkal, 2D SRME 
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ABSTRACT 
Multiple is a kind of noise on seismic data which may interfere with the primary 
data. Both Primary data and multiple were recorded by seismic receiver as a raw 
data. Misinformation subsurface condition might be showed by seismic data 
caused by multiple. Therefore, multiple needs to be eliminated. There are several 
methods for multiple elimination, such as tau-p deconvolution, radon, and 
SRME. SRME is a data-driven method and can predict multiple better than other 
methods in near offset. The research was conducted in geophysics function, 
Upstream Technology Center of PT Pertamina (Persero) using one line of 
synthetic data and five lines shallow water seismic real data and would be 
processed using omega 2016 software. Seismic data processing was done in shot 
gather data format. This research obtained multiple elimination result using 
SRME method was effective in near offset. In far offset data, it is necessary to 
apply any combinations with other methods to obtain the most effective results. 
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BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Pengukuran refleksi seismik biasanya dilakukan dengan source dan 
receiver yang ditempatkan di permukaan bumi untuk merekam citra bawah 
permukaan bumi dari refleksi yang dihasilkan oleh gelombang seismik. 
Pemantulan gelombang seismik yang telah disebar ke bawah permukaan bumi 
selalu diasumsikan telah terpantul di setiap kontras koefesien refleksi hanya satu 
kali. Namun dalam praktiknya, gelombang akustik yang menjalar kembali ke 
permukaan akan menghasilkan hamburan energi sekunder dan menjalar turun 
kembali. Akibatnya, refleksi akan terjadi lebih dari satu dan terekam sebagai 
gelombang utama oleh receiver seismik. Peristiwa refleksi yang terekam lebih 
dari satu kali ini dikenal sebagai Multiple Effect (Verschuur, 2013). 
Efek Multiple termasuk salah satu noise atau pengotor data yang sering 
ditemukan pada data seismik. Efek ini dapat mengakibatkan ambiguitas pada 
data yang mengakibatkan berubahnya data seismik yakni data yang seharusnya 
tidak ada bisa menjadi ada, dan data yang sudah ada bisa tertutup oleh multiple 
sehingga tidak terlihat (Yudistira, 2015). Dengan demikian, efek multiple jelas 
harus dieliminasi demi mendapatkan data seismik yang akurat. Selama ini, ada 
beberapa metode yang dikenal dalam eliminasi multiple. Metode paling umum 
dalam eliminasi multiple adalah metode dekonvolusi atau tau-p deconvolution 
dan metode filtering yakni radon. Kedua metode ini menggunakan domain tau 
(τ)-p sehingga perlu dilakukan perubahan domain data seismik dari domain t-x 
ke domain tau-p (Xiao, 2003). 
Pada data laut dangkal, dengan kedalaman kurang dari 200m, akan 
didapatkan data dasar laut dengan waktu yang dekat dengan permukaan air laut. 
Sehingga, multiple yang terjadi pun tidak akan jauh dari waktu water bottomnya. 
Akibatnya, pada data seismik laut dangkal biasanya multiple akan menutupi data 
utama sehingga tidak terlihat. Hal ini bisa menimbulkan ambiguitas pada 
interpretasi. Pada kasus ini, eliminasi multiple dengan dekonvolusi tau-p dan 
radon filtering dianggap kurang efektif karena dapat menghapus data utama. 
Sehingga, dilakukan eliminasi multiple menggunakan data-driven method  atau 
eliminasi multiple yang berbasis data. Metode data-driven yang selama ini 
dikenal adalah SRME. SRME diperkirakan dapat melakukan elimnasi multiple 
tanpa menghapus data utamanya. Keuntungan lain dari metode ini adalah basis 
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dari metode yaitu data. SRME dapat bekerja dengan data shot gather tanpa 
membutuhkan data tambahan apapun serta pada metode SRME tidak diperlukan 
perubahan domain data seismik ke tau-p. 
1.2 Tujuan 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengeliminasi multiple pada 
data seismik laut dangkal dengan metode 2D SRME. 
1.3 Batasan Masalah 
1. Pengolahan yang dilakukan adalah pengolahan data Seismik dengan 
metode 2D SRME Modelling. 
2. Penelitian ini tidak melakukan suatu perbandingan dengan metode lainnya. 
3. SRME Model yang ditargetkan memiliki surface yang datar dengan target 
lapisan reservoir minyak bumi. 
4. Lapisan batuan diasumsikan homogen isotropis. 
5. Dilakukan pada data seismik laut dangkal, dengan kedalaman laut kurang 
dari 200m.  
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BAB II DASAR TEORI 
2.1 Multiple Effect 
Multiple effect tergolong noise pada rekaman data seismik. Fenomena 
ini lebih sering muncul pada data seismik laut. Namun, pada kenyataannya noise 
ini juga bisa muncul pada data seismik darat. Multiple terjadi akibat perbedaan 
kontras yang tinggi pada koefesien refleksi. Ketika didapatkan nilai koefisien 
refleksi yang cukup tinggi, hampir dipastikan efek multiple akan terjadi. Secara 
umum, multiple effect terbagi menjadi dua macam yakni internal multiple dan 
surface related multiple. Surface related multiple adalah jenis multiple yang akan 
terbentuk apabila terdapat suatu permukaan atau surface. Multiple jenis ini tidak 
akan terbentuk apabila surface dihilangkan. Sedangkan internal multiple 
merupakan jenis yang berbeda. Multiple jenis ini tidak bergantung pada surface, 
bias dikatakan multiple jenis ini lah yang sangat mungkin muncul pada data land 
seismik. 
Multiple terbentuk akibat adanya perbedaan kontras yang tinggi antara 
air laut dengan batuan di bawahnya maupun air laut diatasnya. Gelombang 
seismik bisa terpantul dan dianggap sebagai sumber gelombang baru akibat 
kontras lapisan tersebut (Gambar 2.1).  Multiple yang terbentuk biasanya muncul 
pada 2 kali dari waktu data utama (Gambar 2.2). 
  
 
Gambar 2.1 Ilustrasi Efek Multiple pada data seismik laut 
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Gambar 2.2 Efek Multiple (Naidu, 2013) 
Gambar 2.2 menjelaskan multiple yang terbentuk pada data shot gather. Seperti 
yang dijelaskan sebelumnya, multiple akan terbentuk pada waktu tepat dua kali 
data primer. Semakin jauh dasar laut yang terekam sebagai reflektor, semakin 
jauh pula multiple yang nantinya akan terbentuk. Sehingga, multiple akan lebih 
mudah diidentifikasi pada data seismik laut dalam. 
2.2 Klasifikasi Multiple 
Ada beberapa cara untuk mengkategorikan multiple. Pertama, kita perlu 
mempertimbangkan di mana posisi reflektor paling dangkal. Pada Gambar 2.3a, 
digambarkan dua jalur refleksi ganda, pada reflektor dan surfacenya. Peristiwa 
semacam ini disebut dengan internal multiple. Multiple pada Gambar 2.3a 
memiliki dua pantulan ke bawah pada berbagai reflektor: satu di permukaan dan 
satu di reflektor pertama. Selanjutnya, dihubungkan kejadian refleksi ganda ke 
reflektor paling dangkal di mana refleksi terjadi. Jadi, dalam kasus ini, terjadi 
efek multiple yang diakibatkan oleh permukaan air (Surface-related multiple). 
Dengan pemikiran ini, surface-related multiple dapat didefinisikan sebagai 
multiple yang tidak akan terbentuk jika permukaan bumi menjadi transparan 
untuk energi akustik. Hal ini diilustrasikan pada Gambar 2.3b. Dalam kasus 
internal multiple, semua reflektor harus transparan secara akustik sebelum 
dihilangkan. Dengan alasan yang sama, peristiwa pertama pada Gambar 2.4 
adalah multiple yang berhubungan dengan surface dan kejadian kedua pada 
Gambar 2.4 adalah water bottom-related multiple, karena multiple tersebut tidak 
akan terbentuk saat permukaan dan dasar air menjadi transparan secara akustik. 
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Gambar 2.3 Klasifikasi Multiple a) dua macam refleksi multiple; b) Surface-
related Multiple dengan asumsi surface transparan secara akustik 
(Verschuur, 2013) 
 
Gambar 2.4 Klasifikasi multiple berdasarkan titik pantul terdangkal (Verschuur, 
2013) 
Dari klasifikasi umum tersebut, multiple dapat dibagi kembali dalam 
sub-kategori. Pada Gambar 2.5a, b dan c tiga jenis surface-related multiple 
diilustrasikan, dimana lapisan pertama diasumsikan sebagai water layer. 
Multiple yang digambarkan pada Gambar 2.5a disebut sebagai multiple water 
bottom, yang mewakili energi yang di perlapisan air tanpa pernah merambat pada 
water bottom. Gambar 2.5b menggambarkan reverbrasi perlapisan air, yang 
terpantulkan di dasar air satu kali, dan memiliki satu atau beberapa refleksi ganda 
di perlapisan air. Perhatikan bahwa multiple ini bisa terjadi pada source, receiver 
atau keduanya. Selanjutnya, ada surface-multiple yang memiliki dua atau lebih 
pantulan di water bottom. Kategori ini tidak memiliki nama tertentu, dan tetap 
disebut sebagai 'surface-related multiple'. Sedangkan gambar 2.5d menunjukkan 
internal multiple. 
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Gambar 2.5 Sub-kategori Surface-related Multiple (Verschuur, 2013) 
 
2.3 Eliminasi Multiple 
Sloat (1948) adalah ahli geofisika pertama yang mengidentifikasi 
multiple sebagai "echo reflection" karena sifatnya yang periodik. Sejak itu 
banyak metode telah dikembangkan untuk mengeliminasi multiple. Metode 
eliminasi multiple dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori besar: (1) metode 
dekonvolusi yang menggunakan periodisitas multiple; (2) metode filtering yang 
memanfaatkan selisih antara normal moveout pada primary events dan multiple; 
serta (3) Prediksi model multiple dan subtraksi adaptive (Data-driven) (Sloat, 
1948) 
2.3.1 Metode I: Metode Dekonvolusi  
Metode dekonvolusi menggunakan periodisitas dalam eliminasi 
multiple. Metode ini efektif pada surface related multiple karena pengulangan 
yang terjadi berkali-kali pada setiap reflektor. Secara teori, asumsi periodik ini 
hanya berlaku pada zero-offset dalam domain ruang-waktu dan kurang efektif 
dengan peningkatan offset. Metode dekonvolusi digunakan dengan asumsi 
lapisan satu dimensi dan lebih efektif dengan mengubah data menjadi domain 
tau-p. Metode dekonvolusi meliputi dekonvolusi prediktif, dekonvolusi adaptif 
dan dekonvolusi multichannel. Dekonvolusi prediktif didasarkan pada fungsi 
autokorelasi dari rangkaian waktu yang dapat digunakan untuk menghilangkan 
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periodisitas, dan karenanya, multiple (Henley dan Wong, 2013). Dengan 
demikian, ini berguna dalam menekan multiple permukaan bebas periode pendek 
yang dihasilkan pada reflektor dangkal (Peacock dan Treitel, 1969). Dekonvolusi 
adaptif telah berhasil diterapkan pada dataset lapangan (Verschuur et al., 1992; 
Verschuur and Prein, 1999). Ini menekan multiple dalam waktu singkat dalam 
periode yang bervariasi, namun mahal untuk diterapkan dan bisa menjadi tidak 
stabil dengan adanya kebisingan (Hardy dan Hobbs, 1991). Dekonvolusi 
multichannel telah diusulkan untuk menghilangkan efek dari inhomogeneity 
lateral yang kuat yang tidak ditangani dengan metode dekonvolusi konvensional 
(Lamont et al., 1999; Morley dan Claerbout, 1983). Telah diperluas untuk 
menekan multiple permukaan bebas yang dihasilkan oleh dasar laut dan reflektor 
kuat di bawah dasar air (misalnya lapisan atas garam atau basal) (Landa et al., 
1999a; Landa et al., 1999b; Lokshtanov , 1999). 
 
2.3.2 Metode II: Metode Filtering 
Metode filtering menggunakan perbedaan moveout antara primary dan 
multiple di domain tau-p, f-k atau t-x. Metode ini mengurangi multiple pada 
reflektor sedang sampai dalam dimana multiple dan primary dipisahkan dengan 
baik. Jika perbedaan moveoutnya kecil, metode ini bisa menimbulkan hasil yang 
kurang baik. Selain itu, metode pemfilteran kurang efektif pada data near-offsets, 
karena perbedaan moveout akan semakin kecil apabila semakin dekat dengan 
offset.  
Transformasi tau-p adalah kasus khusus transformasi Radon, yang mengubah 
data seismik dari domain offset-waktu (t-x) ke domain parameter Time-ray 
intercept (tau-p). Peristiwa seperti direct arrival, ground roll dan multiple sulit 
dipisahkan di domain t-x. Namun, dalam domain tau-p, mereka dapat dengan 
mudah dipisahkan, karena memiliki sudut datang yang berbeda atau nilai p yang 
berbeda (Yan, 2002). Untuk menghindari distorsi data primer, biasanya 
diterapkan muting untuk menghilangkan data primary setelah transformasi tau-
p. Multiple selanjutnya diubah kembali ke domain t-x, dan dikurangkan dari 
dataset asli untuk mendapatkan primary nya saja. 
2.3.3 Metode III: Data-driven (Prediksi Multiple dan Substraksi Adaptive) 
Metode prediksi dan substraksi adaptive didasarkan pada persamaan 
gelombang, menggunakan data atau model yang direkam untuk memprediksi dan 
mengurangi multiple. Metode ini mencari data dengan energi minimum dengan 
pengurangan adaptif dari multiple yang diprediksi berdasarkan data yang dimiliki 
(Xiao et al., 2003). Keuntungan dari metode ini adalah kemampuan untuk 
mengeliminasi multiple tanpa mengganggu data primernya. Hal ini sangat 
berguna dalam kasus di mana data primer dan multiple saling mengganggu atau 
multiple menutupi data primer. Metode ini sangat efektif pada Near Offset 
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sehingga efektif dalam eliminasi multiple data seismik laut dangkal. Salah satu 
metode yang berbasis data (Data-driven) adalah Surface Related Multiple 
Elimination (SRME) (Pan, 2015). 
2.4 Surface Related Multiple Elimination 
Metode demultiple dapat diklasifikasikan ke dalam metode berbasis 
data dan metode berbasis model berdasarkan domain pemisahan primer dan 
multiples. Metode berbasis model adalah mengubah data seismik menjadi data 
dengan domain lain yang dapat memisahkan data multiple dan data primer secara 
lebih mudah. Sebagai contoh, setelah transformasi Radon, efek multiple biasanya 
difokuskan pada parameter moveout yang lebih tinggi di domain tau-p 
dibandingkan dengan data primer pada level dan waktu yang sama. Keberhasilan 
pemisahan multiple efek pada Radon sangat tergantung pada perbedaan 
kecepatan antara data primer dan multiple. Jika perbedaannya terlalu kecil, 
metode ini tidak akan efektif.  
Sedangkan Metode berbasis data, seperti SRME (Berkhout dan 
Verschuur, 1997) tidak memerlukan informasi di bawah permukaan untuk 
mengeliminasi efek Multiple. Metode ini menggunakan refleksi untuk 
merekonstruksi Surface Related Multiple. SRME benar-benar berbasis data, dan 
dapat memprediksi hampir semua Surface Multiples. Setelah prediksi, dilakukan 
filter pencocokan untuk mencocokkan multiple pada data real. Setelah itu, 
multiples pada data (shot gather) akan dieliminasi. Oleh karena itu, SRME 
memiliki keunggulan yakni tidak perlu mengenerate data pimer dan multiple ke 
domain lain. 
 Tantangan yang sebenarnya adalah prediksi model multiple dari data. 
Untuk itu dilakukan konvolusi dari masing-masing event untuk semua 
kemungkinan lokasi multiple dapat terjadi. Semua kemungkinan kombinasi 
gelombang datang dan total waktu tempuh setiap event akan dihitung. Menurut 
prinsip Fermat, multiples adalah peristiwa yang memiliki waktu tempuh paling 
sedikit. Dengan demikian operasi dasar di SRME adalah konvolusi 
spatiotemporal dari data dengan dirinya sendiri. Ini memberikan kinematika 
yang benar dari Surface Multiples. Perkiraan model multiple disesuaikan secara 
adaptif dari data input.  
Surface Related Multiple dapat dilihat sebagai kombinasi dari dua primary yang 
terhubung satu sama lain pada titik refleksi permukaan. SRME dapat 
didefinisikan sebagai suatu persamaan yakni sebagai berikut:  
𝑀 = (𝑠 − 1) ∗ 𝐷 ∗ 𝑃 (2.1) 
Dimana M adalah multiple yang diprediksi SRME  
D merupakan data yang terekam 
P gelombang primer.  
9 
 
 
Simbol ‘*’ adalah singkatan dari operator konvolusi surfaceconsistent 
multidimensional.  
s-1 adalah wavelet atau wavelet terbalik yang dapat diprediksi.  
Pada estimasi, teknik SRME data berbasis M memerlukan interpolasi 
dari data yang terekam. 
2.5  Rumus Persamaan 2D SRME 
Apabila Refleksi primer bumi didefinsikan sebagai R(ω) dan S(ω)sebagai 
wavelet gelombangnya, respon primer dari gelombang seismik dapat 
didefinisikan sebagai:  
𝑃(𝜔) = 𝑅(𝜔) 𝑆(𝜔) (2.2) 
Sedangkan orde pertama multiple sebagai respon dari refleksi primer setelah 
mengalami refleksi pada surface dengan koefesien refleksi r0 akan memenuhi 
persamaan: 
𝑀1(𝜔) = 𝑅(𝜔) 𝑟0𝑃(𝜔) =  𝑟0𝑅
2(𝜔) 𝑆(𝜔) (2.3) 
 
 
Gambar 2.6 Ilustrasi Multiple orde-1 (Verschuur, 1997) 
Atenuasi data-driven multiple pada awalnya dilakukan dengan cara mencoba-
coba seluruh data. Dari percobaan tersebut diperoleh hubungan konvolusi antara 
refleksi primer dan seluruh multiple, yakni: 
𝑀𝑠1(𝑡) =  −𝑅0𝑃(𝑡) ∗ 𝑟(𝑡) (2.4) 
Multiple Orde 1 
10 
 
 
Dengan Ms1(t) adalah multiple permukaan orde-1, -R0 merupakan koefisien 
refleksi permukaan P(t) adalah refleksi primer, dan r(t) mewakili reflektivitas 
bumi.  
Hubungan konvolusi antara refleksi primer dengan multiple nya diilustrasikan 
melalui Gambar 2.7 sebagai berikut: 
 
.  
Gambar 2.7 Ilustrasi konvolusi pada multiple model (Dragoset, et. all, 2010) 
Pada gambar tersebut, Gambar 2.7a menunjukkan seluruh data lengkap dengan 
multiplenya. Selanjutnya, dilakukan konvolusi berdasarkan persamaan (2.4) dan 
dilakukan penyamaan data dengan hasil multiple dari konvolusi. Setelah 
dilakukan konvolusi pada seluruh data, diperoleh multiple pada data seperti 
Gambar 2.7b-d. selain itu, diperoleh pula data primer tanpa multiple seperti yang 
ditunjukkan Gambar 2.7e-h. dapat dilihat, pada Gambar 2.7e diperoleh data 
primer yang seharusnya terbentuk. Namun, teridentifikasi data yang berbeda oleh 
perangkat lunak (Gambar 2.7f) sehingga dilakukan pengolahan kembali dan 
terjadi pengurangan multiple hingga mendapatkan data primernya saja (Gambar 
2.7h). Proses konvolusi ini dapat mengidentifikasi setiap orde multiple dengan 
memenuhi persamaan sebagai berikut:  
𝑀𝑖(𝜔) = 𝑅(𝜔)𝑟0𝑀𝑖−1(𝜔) =  𝑟0
𝑖𝑅𝑖+1(𝜔)𝑆(𝜔) (2.5) 
11 
 
 
Seluruh surface-related multiple dapat diketahui dengan menjumlahkan setiap 
orde multiple yang terbentuk. Sehingga surface-related multiple akan 
didefinisikan dengan persamaan berikut: 
 
𝑀(𝜔) = ∑ 𝑀𝑖(𝜔)𝑖 = [𝑟0𝑅
2(𝜔) + 𝑟0
2𝑅3(𝜔) + 𝑟0
3𝑅4(𝜔)+. . . ]𝑆(𝜔) (2.6) 
 
Nilai total-data didapatkan dari penjumlahan refleksi primer [P(ω) dan M(ω)]  
 (2.7) 
𝐷(𝜔) = 𝑃(𝜔) +  𝑀(𝜔) = [𝑅(𝜔) + 𝑟0𝑅
2(𝜔) + 𝑟0
2𝑅3(𝜔)+. . . ]𝑆(𝜔) (2.8) 
 
Dilakukan substitusi: 
𝐷(𝜔) = 𝑃(𝜔) + 𝑟0𝑅(𝜔)𝐷(𝜔) (2.9) 
𝐷(𝜔) = 𝑃(𝜔) + 𝑟0𝑆
−1𝑃(𝜔)𝐷(𝜔) (2.10) 
Sedangkan hubungan total data dan data primer dapat dijelaskan melalui 
persamaan berikut: 
𝑃(𝜔) =
𝐷(𝜔)
1+𝑟0𝑆
−1𝐷(𝜔)
 (2.11) 
𝑃(𝜔) = 𝑃(𝜔) − 𝐴(𝜔)𝐷2(𝜔) + 𝐴2(𝜔)𝐷2(𝜔)+. . . ]  (2.12) 
Sehingga Multiple Model pada 2D SRME akan memenuhi persamaan:  
𝐷(𝑟𝐴𝜔) =
1
2𝜋
∬
𝜕𝐺(𝑟𝐴,𝜔,𝑟0)
𝜕𝑧𝑥,𝑦
𝐷(𝑟0, 𝜔)𝑑𝑥𝑑𝑦 (2.13) 
Persamaan tersebut merupakan kuantifikasi waktu datang dan kuantifikasi teori 
gelombang pada intergral Rayleigh II. Integral Rayleigh II digunakan untuk 
menggambarkan propagasi gelombang satu arah, di mana medan gelombang 
naik / turun di titik A dihitung berdasarkan medan gelombang atas / bawah 
yang diukur pada permukaan (Z) 
Dengan:  𝑮(?⃗⃗?𝑨, 𝝎, ?⃗⃗?𝟎) = Green’s Function dari sumber gelombang (respons 
impuls yang didefinisikan pada suatu domain, dengan kondisi awal atau kondisi 
batas tertentu) pada titik ?⃗⃗?𝟎 ke titik A. 
Z = Permukaan air, A = reflektor, ?⃗⃗?𝟎 = Titik Sumber Gelombang. 
  
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Halaman ini sengaja dikosongkan.   
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Penunjang Penelitian dan Ketersediaan Data 
Data yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah data Shot gather dari 
dari lima (5) lintasan data Seismik 2D pada laut dangkal. Lintasan terpanjang 
pada data real adalah lintasan 1 sejauh 11 km sedangkan data terpendek sejauh 2 
km adalah Lintasan 3. Lintasan 2, 4, dan 5 berturut-turut sepanjang 7 km, 5.8 km 
dan 8.5 km. 
Adapun penunjang penulisan yang digunakan adalah 1 (satu) unit 
perangkat Personal Computer (PC) untuk pembuatan model data sintetis, 
perangkat lunak Omega 2016, dan 1 (satu) unit workstation yang difasilitasi oleh 
PT Pertamina (Persero) untuk pengolahan SRME pada data seismik sintetis yang 
dibuat dan shot gather data laut dangkal.  
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3.2 Diagram Alir 
Adapun diagram alir yang digunakan dalam penulisan ini secara umum adalah 
sebagai berikut: 
 
Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian 
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3.3 Pembuatan Data Sintetis 
Penelitian ini dilakukan dalam dua domain data: Data Sintetis dan data real. 
Pengolahan data sintetis dilakukan untuk membuktikan bahwa pengolahan data 
seismik dilakukan dengan alur dan parameter yang tepat. Data sintetis dibuat 
menggunakan perangkat lunak Tesseral-2D dengan parameter yang disesuaikan 
dengan data real di lapangan. 
Data sintetis yang dibuat mencakup panjang lintasan sejauh 7 km dan dibuat 
menyerupai model kue lapis dengan hanya mengakomodir dua (2) lapisan.  
Lapisan pertama berupa air dengan kedalaman rendah sedalam 200 m dan 
sisanya adalah lapisan Batugamping (5800 m). Dibuat kontras velocity dan 
densitas agar multiple dari model dapat dimunculkan. Adapun parameter data 
sintetis yang digunakan, secara detailnya adalah sebagai berikut: 
Tabel 3.1 Parameter Lapisan 
 
 
 
Pada parameter model perlapisan, digunakan nilai yang cukup kontras pada 
Compressional Velocity dan Densitas lapisan, pada hal ini air dan batugamping. 
Kontras yang diterapkan pada model perlapisan diasumsikan cukup untuk 
mengakomodasi munculnya multiple pada pemodelan akustik data sintetis. 
Setelah menentukan parameter model perlapisan, ditentukan parameter 
channel geophone menggunakan konfigurasi akuisisi di laut dengan 240 channel 
receiver dan margin sejauh 6,25m antar masing-masing channel. Pada bagian ini 
pula diterapkan asumsi “Move with Source Channel” atau asumsi channel 
receiver yang ditarik oleh kapal pembawa Seismik Source. 
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Gambar 3.1 Konfigurasi Receiver 
 
Selanjutnya dilakukan pengaturan shot. Diambil jumlah shot sebanyak 150 
titik dengan shot pertama berada pada titik 1635,68 m atau 141,93 m dari 
receiver terakhir. Margin shot disesuikan untuk mengakomodir Panjang lintasan 
sejauh 7 km tadi. Sehingga, setiap shot memiliki margin sejauh 32,5 m. 
 
 
Gambar 3.2 Konfigurasi Source 
 
Sinyal gelombang yang dibuat pada model menggunakan sinyal minimum 
phase tipe ricker dengan frekuensi 40Hz. Sinyal yang dibuat disesuaikan dengan 
kondisi sebenarnya di lapangan. Sedangkan gelombang fase minimum, selain 
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menyesuaikan dengan data lapangan, digunakan pula untuk memudahkan 
pengolahan data pada perangkat lunak Omega 2016. 
 
Gambar 3.3 Pembuatan Sinyal Wavelet 
 
Selanjutnya dibuat model perlapisan dengan konfigurasi yang telah dibuat. 
Lapisan pertama adalah air sedalam 200 m dan sisanya merupakan Batugamping. 
Kedalaman batugamping sebenarnya tidak terlalu berperan. Namun, digunakan 
kedalaman yang cukup dalam untuk mengakomodir terbentuknya beberapa 
multiple pada hasil pemodelan akustik. 
Model juga dibuat dengan konfigurasi akuisisi seismik laut, dimana source 
akan menarik receiver. Dalam hal ini dilakukan asumsi arah penarikan dimulai 
dari titik 0 di ujung timur atau arah timur-barat. Dari konfigurasi tersebut, 
diperoleh model sebagai berikut: 
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Gambar 3.4 Model Akuisi data Sintetis 
 
Lapisan tipis berwarna kuning di bawah source dan receiver merupakan 
lapisan air laut dangkal. Sedangkan lapisan ungu dibawahnya diasumsikan 
sebagai Batugamping. Garis hitam merupakan receiver dan segitiga merah 
adalah source nya. Model tersebut telah memenuhi asumsi receiver yang ditarik 
source dari titik 0 ke 7000 dengan source pertama berada pada titik 1635,68 m 
dan source terakhir pada titik 7000. 
Setelah dibuat model yang sesuai, dijalankan fungsi Model Akustik sehingga 
diperoleh model shot gather dan dilakukan gridding trace yang mencakup 
seluruh 150 shot.  
 
 
Gambar 3.5 Proses Grid merge 
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Hasil Grid merge hanya menggabungkan semua shot gather masing-masing 
trace. Adapun hasil trace yang telah di grid adalah sebagai berikut: 
 
 
Gambar 3.6 Shot Gather Pemodelan akustik dan hasil grid merge 
 
Proses Gridding atau Grid merge ini tidak mengubah data apapun. Sehingga, 
shot gather yang ditampilkan setelah grid merge akan sama persis dengan output 
dari pemodelan akustik. Output dari pemodelan akustik yang telah dilakukan 
menunjukkan pembacaan water bottom pada waktu 0.2 ms dan terbaca pula 
beberapa lapisan dibawahnya dengan selang waktu yang serupa dan semakin 
kebawah semakin melemah. Lapisan tersebut merupakan multiple yang muncul 
akibat kontras perlapisan. Lalu dilakukan pengecekan time data untuk 
membuktikan multiple dan data aslinya, diperoleh hasil sebagai berikut:  
Tabel 3.2 Time data real seismic dan multiplenya 
 
 
Dari data yang diperoleh, bisa dilihat tampak pengulangan mendekati hampir 
0.6s. Pengulangan yang terbentuk memililki pola 2 kali, 3 kali 4 kali, hampir 5 
kali dan mendekati 6 kali time real data seismik. Setelah itu, dilakukan 
perhitungan menggunakan persamaan Normal Moveout atau NMO untuk 
membuktikan bahwa data yang diperoleh telah memenuhi persamaan parabola. 
Perhitungan ini dilakukan dengan persamaan berikut: 
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𝑡2(𝑥) = 𝑡2(0) +
𝑥2
𝑣2
  (3.1) 
 
Dengan: t2(x) = waktu seismik yang ingin di identifikasi; t2(0) = waktu 
seismik pada near offset; x = offset; dan v = kecepatan. Setelah dilakukan 
perhitungan, diperoleh hasil untuk data primer yakni 0.579s pada near offset, 
0.612s pada mid offset, dan 1.23s pada far offset. Data tersebut menunjukkan 
data primer pada model sintetis telah memenuhi persamaan parabola gelombang 
seismik. Sehingga, dari data tersebut diketahui model yang dibuat telah sesuai 
dengan kebutuhan penelitian sebagai data sintetis untuk pengolahan eliminasi 
multiple dengan metode SRME. 
Selanjutnya, dilakukan pengubahan format data sintetis ke format SEG-Y. 
Format SEG-Y ini lah yang nantinya akan di-import ke perangkat lunak Omega 
2016 untuk selanjutnya dilakukan pengolahan SRME. 
3.4 Pembuatan Alur Pengolahan pada Perangkat Lunak 
Setelah diperoleh model sintetis yang sesuai dengan keinginan, selanjutnya 
dilakukan pembuatan alur (flow) pengolahan menggunakan perangkat lunak 
Omega 2016 untuk eliminasi multiple menggunakan metode SRME. Sebelum 
dilakukan pengolahan data, dilakukan terlebih dahulu pembuatan geometri dan 
denoising dengan metode Anomalous Amplitude-noise Attenuation (AAA). 
3.4.1 Alur Pengolahan Pembuatan Geometri 
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Gambar 3.7 Proses pembuatan geometri 
 
Alur tersebut adalah alur pembuatan geometri pada data sintetis. Input sebelah 
kiri adalah SEG-Y data real, dan input sebelah kanan adalah SEG-Y data sintetis. 
Untuk data real, pembuatan geometri hanya menggunakan input sebelah kiri dan 
tidak perlu trace matching sehingga alurnya menjadi: Input  Modifikasi Trace 
Header  Resample  Trace Math  Geometry Nominal  Modifikasi Header 
(2)  Output. Output dari proses inilah yang nantinya diolah untuk denoising 
dan eliminasi multiple dengan metode SRME. Sedangkan pada data sintetis, 
selain dilakukan hal yang sama dengan pembuatan geometri data real, perlu 
dilakukan pula matching data dengan data real-nya. 
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3.4.2 Alur Pengolahan Denoising dengan Anomalous Amplitude-noise 
Attenuation (AAA). 
Setelah pembuatan geometri, dilakukan de-noising pada data seismik 
menggunakan metode Anomalous Amplitude-noise Attenuation (AAA). Tahap 
ini dilakukan untuk menghilangkan data noise atau pengotor berupa anomali 
amplitude pada data seismik sehingga, fokus pengerjaan SRME untuk 
mengeliminasi data multiple tidak terganggu akibat adanya nilai amplitude yang 
tidak tepat. Selain itu, seringkali terdapat noise yang berada sebelum startime dan 
terindentifikasi oleh perangkat lunak sebagai water bottom. Hal tersebut 
mengakibatkan kesalahan dalam pembacaan water bottom yang dapat berakibat 
pada tidak tepatnya prediksi multiple. Dengan dilakukan AAA, noise tersebut 
bisa direduksi pula.  
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Adapun alur pengolahan AAA adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 3.8 Alur pengolahan AAA 
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3.4.3 Alur Pengolahan SRME 
Pengerjaan SRME pada data seismik laut dangkal dilakukan melalui 
beberapa tahap. Tahapan pengolahan eliminasi multiple seismik menggunakan 
metode 2D SRME adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 3.9 Alur Pengolahan SRME 
Adapun input yang digunakan pada proses ini adalah shot gather hasil proses 
AAA. Data AAA ini digunakan sebagai input pada Water bottom picking untuk 
dilakukan proses selanjutnya yang berkelanjutan. Urutan pengolahan tahap 
SRME adalah:  
1. Water bottom picking 
2. Rekonstruksi offset 
3. Multiple Modelling 
4. Adaptive subtraction 
5. SRME Output 
Semua tahap adalah proses berkelanjutan dimana output dari setiap tahap akan 
digunakan sebagai input pada tahap selanjutnya. 
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3.4.4 Alur Pengolahan Water bottom Picking 
Setelah denoising, pengolahan data dilanjutkan ke proses pengolahan 
SRME. Hal pertama yang perlu dilakukan adalah penentuan waktu dasar laut 
atau water bottom picking. Adapun alur pengolahan water bottom picking yang 
telah dibuat adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 3.10 Proses Pengolahan water bottom picking 
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3.4.5 Alur Pengolahan Rekonstruksi Offset 
Proses pengolahan rekonstruksi offset menggunakan shot gather data 
sebagai input. Selanjutnya diolah dengan memodifikasi terlebih dahulu header 
data. Pada proses ini start time (water bottom), yang sebelumnya telah dipicking, 
akan diikatkan ke data. Setelah water bottom di aplikasikan pada data, dilakukan 
penghapusan seluruh data dilular start time atau lebih dikenal dengan nama 
muting data. Muting data menggunakan fungsi general mute menghasilkan shot 
gather yang hanya berisikan data primer dan multiplenya. Selanjutnya, perangkat 
lunak akan mengidentifikasi velocity gelombang pada data, dan dibuat 
ekstrapolasi untuk menjadikan posisi data berada pada zero offset. 
Rekonstruksi offset dilakukan dengan Proses Pengolahan sebagai berikut: 
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Gambar 3.11 Proses Pengolahan Rekonstruksi offset 
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3.4.6 Alur Pengolahan Multiple Model 
 
Gambar 3.12 Alur Pengolahan Multiple Model 
 
Input yang digunakan dalam pemodelan multiple adalah shot gather yang telah 
mengalami rekonstruksi offset. Pada tahap ini juga diaplikasikan General Mute 
pada data diluar start time sehingga semua data diluar start time akan dihapus.  
Sedangkan Output yang dihasilkan dari proses multiple model adalah Seismik 
gather, baik CMP maupun shot gather. Prediksi multiple nantinya akan di-match 
dengan data.   
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3.4.7 Alur Pengolahan Least Square Adaptive Substraction 
Tahap ini adalah tahap inti pada proses pengolahan SRME. Pada tahap ini 
dilakukan supresi multiple dengan beberapa parameter adaptive subtraction. 
Adaptive subtraction menggunakan dua input yakni Input LSAS dari data (Input 
kiri) dan model multiple yang sebelumnya telah dibuat (Input Kanan). Adapun 
alur pengolahan pada tahap Least Square Adaptive Subtraction adalah sebagai 
berikut: 
 
Gambar 3.13 Proses Pengolahan Adaptive subtraction 
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3.4.8 Alur Stacking 
Untuk mempermudah quality control dan melihat hasil lengkap yang 
dilakukan oleh SRME, dilakukan stacking kembali pada gather output dari 
SRME. Lalu hasil stacking yang dilakukan dibandingkan kembali dengan 
stacking data Input SRME (Output dari proses AAA). 
Stacking pada proses SRME menggunakan Proses Pengolahan sebagai berikut: 
 
 
Gambar 3.14 Alur Pengolahan Stacking  
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BAB IV PEMBAHASAN 
4.1 Pembuatan Geometri 
Data SEG-Y menjadi format data yang di-input ke perangkat lunak. 
Setelah di-import, data tersebut tidak dapat langsung diolah melainkan harus 
dibuat geometri terlebih dahulu agar perangkat lunak dapat mengidentifikasi data 
untuk diolah. Pembuatan geometri ini dilakukan untuk me-resample dan 
mensorting data dalam CDP atau CMP. Untuk data sintetis, geometri dibuat 
menyesuaikan dengan data real. Sehingga, dilakukan matching header agar data 
sintetis yang dibuat menyerupai asumsi data real dengan kompleksitas geologi 
yang lebih sederhana. Data sintetis yang menjadi input pada pembuatan geometri 
adalah data sebagai berikut:  
 
 
 Input SEG-Y data sintetis 
Pembuatan model geometri dilakukan pada semua data baik data real 
maupun data sintetis. Pada data real, pembuatan geometri dilakukan hanya untuk 
indentifikasi bentuk geometri data dan modifikasi header data. Sehingga, hasil 
dari pembuatan model geometri sintetis akan sama dengan data SEG-Y nya.  
Dari pembuatan geometri pada data sintetis, diperoleh hasil sebagai berikut:  
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 Shot Gather setelah pembuatan geometri 
Dari hasil yang didapatkan, dapat dilihat perubahan geometri data agar 
sesuai dengan data real di lapangan. Hal yang paling terlihat jelas pada data 
tersebut adalah seismic time pada data real yang terhenti di 4s sedangkan setelah 
dibuat geometri batas data menjauh menjadi 6s sesuai dengan data real yang 
digunakan sehingga terdapat data yang kosong diantara 4s-6s. Selanjutnya, 
dilakukan denoising dengan metode AAA pada data seismik yang geometrinya 
telah dibuat. 
4.2 Anomalous Amplitude Noise Attenuation 
Proses AAA akan menghasilkan 2 (dua) output, yakni data stack dan Shot 
gather setelah AAA. Data stack digunakan untuk quality control (QC) pada data. 
Sedangkan output shot gather dari proses AAA akan digunakan sebagai input 
pada proses SRME. Output setelah proses AAA adalah sebagai berikut: 
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 Output Shot gather setelah proses AAA pada data sintetis 
Pada data sintetis, (Gambar 4.3) dapat terlihat dengan jelas tidak ada noise 
sebelum event pertama. Sehingga startime akan tepat berada pada water bottom-
nya. Sedangkan pada data real (Gambar 4.4) diketahui masih terlihat noise pada 
far offset. Namun, pengotor tersebut tidak diindetifikasi sebagai data sehingga 
proses AAA yang dilakukan telah tepat. Untuk mempermudah quality control 
(QC) data, dapat dilakukan stacking (Gambar 4.5). Pada data hasil stack tersebut 
bisa dilihat apakah masih ada noise yang mengganggu atau tidak. 
  
 
 Output Shot gather setelah proses AAA pada lintasan 1 
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Adapun output stack yang dilakukan pada lintasan 2 diperoleh hasil sebagai 
berikut: 
 
 Output Stack setelah AAA pada lintasan 2 
Dari hasil stack yang telah dilakukan, dapat dilihat disekitar water bottom tidak 
terdapat data pengotor atau noise. Pada data terlihat diluar water bottom hanya 
data kosong. Sehingga, proses pengolahan dapat dilanjutkan ke proses pertama 
SRME, yakni water bottom picking.   
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4.3 Water bottom picking 
Proses pertama dalam tahapan SRME adalah water bottom picking atau 
menetukan posisi dasar laut dalam domain waktu (time). Informasi posisi water 
bottom sangat penting karena water bottom merupakan reflektor utama pada 
event multiple. Perangkat lunak akan mengidentifikasi water bottom dengan 
mengikuti bentuk shot gather mengacu pada velocity-nya. Pada 2D SRME 
multiple akan selalu diasumsikan berada pada 2 kali waktu water bottom. 
Sehingga, informasi waktu water bottom menjadi sangat penting dalam 
pembuatan model prediksi multiple.  
Output yang diperoleh dari tahap water bottom picking ini adalah start 
time atau gelombang pertama seismik pada shot gather di masing-masing trace. 
Water bottom yang diprediksi biasanya akan menghasilkan pola yang kurang 
baik pada data far offset. Namun, karena fokus SRME adalah multiple di near 
offset, water bottom picking yang kurang baik di far offset bisa diabaikan. 
Adapun dari water bottom picking pada data sintetis diperoleh hasil 
sebagai berikut: 
 
 Water bottom Picking pada data sintetis 
Garis berwarna hijau pada gambar 4.6 menunjukkan start time pada shot gather 
data yang terpicking oleh perangkat lunak Hasil dari water bottom picking pada 
data sintetis menunjukkan garis yang berimpit dengan data pertama yang 
diasumsikan sebagai dasar laut atau water bottom. setelah didapatkan hasil yang 
baik pada data sintetis, alur pengolahan yang sama selanjutnya diterapkan pada 
data real di lapangan yang sebenarnya. 
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Adapun water bottom yang di-pick oleh perangkat lunak pada data real 
menunjukkan contoh hasil sebagai berikut: 
 
 Hasil Water bottom picking di lintasan 3 
Garis hijau yang menunjukkan start time, di kedua proses, 
menunjukkan hasil yang berimpit dengan data. Startime pada kedua data dapat 
didefinisikan sebagai water bottom atau reflektor pertama pada gelombang 
seismik. Water bottom inilah yang nantinya menjadi acuan perangkat lunak 
dalam pembuatan model multiple. Semakin berimpit water bottom dengan data, 
semakin baik pula model multiple yang dapat dihasilkan sehingga semakin baik 
pula output yang diperoleh dari pengolahan SRME nantinya. Hasil penentuan 
water bottom di semua data, baik data sintetis maupun data real, telah 
menunjukkan hasil yang memuaskan. Sehingga, proses pengolahan dapat 
dilanjutkan ke tahap rekonstruksi offset. 
4.4 Rekonstruksi offset 
Rekonstruksi offset atau rekonstruksi offset adalah proses ekstrapolasi 
data agar trace pertama suatu data dimulai pada zero offset. Posisi zero offset 
adalah posisi dimana source dan receiver seismik berada pada posisi yang sama. 
Rekonstruksi offset menggunakan prinsip differential velocity. Perbedaan 
velocity dari dua trace yang berdekatan akan diekstrapolasi sehingga terbentuk 
trace baru yang tepat berada pada titik source nya. Kondisi ini akan 
mengakomodir multiple yang tepat dua (2) kali data utama, dalam hal ini water 
bottom. 
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 Ilustrasi Zerro Offset 
Tidak semua akuisisi seismik dilakukan pada zero offset. Bahkan, 
kebanyakan tidak dilakukan pada posisi tersebut. Zero offset pada proses SRME 
berguna agar prediksi multiple yang dilakukan oleh SRME tepat dua kali waktu 
water bottom dengan prinsip seperti gambar diatas. Ketika gelombang seismik 
menjalar, mengalami refleksi, dan direkam kembali di titik yang sama, akan 
terjadi penjalaran gelombang dan refleksi gelombang melalui jalur atau lintasan 
yang tepat sama. Karena hal tersebut, apabila gelombang seismik terefleksi 
kembali di permukaan air dan membentuk source baru, pengulangannya akan 
kembali menjalar melalui lintasan yang sama. Refleksi gelombang yang 
mengakibatkan pengulangan ini didefinisikan sebagai multiple. Apabila multiple 
menjalar melalui lintasan yang sama, channel geophon akan merekam waktu 
tempuh multiple yang sama dengan data primernya. Sehingga, waktu tempuh 
yang dialami multiple akan tepat dua kali waktu data primer. Jika terjadi 
pengulangan lebih dari satu kali, maka waktu tempuh multiple secara mudah 
akan memenuhi dua (2), tiga (3), empat (4) kali waktu tempuh dan seterusnya 
sesuai dengan kelipatan waktu tempuhnya. Dari penjelasan tersebut, Zero offset 
akan mengakomodir prediksi multiple yang memiliki time tepat dua kali time 
data primernya. Time multiple yang tepat dengan kelipatan data primernya akan 
memperbesar resolusi model multiple yang dibuat. Semakin berimpit multiple 
dengan kelipatan data primer, semakin baik model multiplenya. Dalam zero 
offset, multiple yang terbentuk akan memenuhi yang ditunjukkan oleh gambar 
berikut:  
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 Asumsi multiple pada Zero Offset 
Pada Gambar 4.9 dijelaskan bahwa pada zero offset akan terbentuk dua 
buah gelombang pada jarak tempuh yang sama. Gelombang tersebut mengalami 
pengulangan (garis hijau) pada permukaan air. Kedua gelombang ini nantinya 
akan direkam oleh receiver sehingga receiver mendeteksi ada dua reflektor pada 
data. Padahal, seharusnya hanya satu reflektor yang direkam receiver (garis 
hitam). Dengan asumsi pada gambar 4.8, gelombang multiple akan menjalar 
dengan waktu tempuh yang sama dengan data aslinya, sehingga gelombang yang 
menjalar sebagai multiple akan mengidentifikasi reflektor pada waktu dua kali 
data primer dan direkam oleh receiver sebagai reflektor kedua. 
Rekonstruksi offset akan meng-ekstrapolasi data seismik dengan 
berpegangan pada velocity yang ada pada data. Sehingga, bentuk parabolic dari 
data seismik juga akan terakomodir. Dengan terakomodirnya bentuk sama persis, 
gelombang seismik bisa diasumsikan telah dimulai dari zero offset. Dengan 
demikian, prediksi waktu multiple waktu yang tepat dengan multiple aslinya akan 
diakomodir pada tahap multiple model.  
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Pengolahan rekonstruksi offset menghasilkan output sebagai berikut:  
 
 Rekostruksi offset pada DATA real lintasan 4 
 
 Rekonstruksi offset pada data sintetis 
Data yang dikotaki merah merupakan data baru hasil ekstrapolasi pada 
proses rekonstruksi offset. Pada bar posisi juga menunjukkan saat ini shot gather 
kedua data dimulai pada titik 0. Rekonstruksi offset akan menghasilkan 
ekstrapolasi data yang tidak sebaik data aslinya. Namun, hal ini bukan menjadi 
masalah karena yang utama dari rekonstruksi offset adalah posisi waktu multiple 
pada data untuk pembuatan model multiple. 
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4.5 Multiple Model 
Multiple modelling merupakan tahap dimana efek multiple dari suatu data 
akan diprediksi. Prediksi multiple pada proses multiple model menggunakan 
prinsip konvolusi.  Prediksi multiple dilakukan dengan men-konvolusi start time 
dengan data untuk mendapatkan seluruh kemungkinan multiple yang berlaku. 
Dilakukan konvolusi antara data primer dengan seluruh kemungkinan multiple 
yang bisa terjadi pada data hingga waktu multiple tepat dua kali waktu data 
primernya. Hasil dari semua konvolusi yang dilakukan akan dijumlahkan dan 
dibentuk suatu gather baru yang merupakan model dari multiple pada lintasan 
tersebut. Seismik gather ini nantinya akan dimatching dengan data lalu dilakukan 
proses Adaptive subtraction untuk mengeliminasi multiple dari data.  
 
 Ilustrasi konvolusi pada multiple model 
Hasil prediksi dari multiple model akan mendapatkan waktu multiple yang 
tepat. Namun, amplitude multiple yang ditunjukkan dari proses multiple model 
tidak sesuai dengan kenyataan karena konvolusi tidak dapat mengakomodir hasil 
yang benar-benar persis dengan persamaan pada teori. Prediksi multiple biasanya 
akan memiliki amplitude yang lebih tinggi dengan aslinya. Tetapi, kekurangan 
ini bukan masalah pada proses eliminasi multiple menggunakan SRME karena 
multiple model akan dimodifikasi kembali oleh Adaptive subtraction untuk 
mendapatkan model yang lebih presisi. Setelah dilakukan pembuatan multiple 
model, perlu dilakukan quality control dengan cara melihat model multiple yang 
dibuat oleh perangkat lunak. Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, salah 
satu fingsi dari pembuatan model geometri adalah mensorting data ke CMP. 
Pengolahan pada perangkat lunak Omega 2016 memang dilakukan dalam 
konfigurasi CMP yang nantinya dikembalikan ke Shot Gather. Seismik gather 
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inilah yang nantinya digunakan untuk dilakukan quality control. Data tersebut 
juga yang nantinya akan diaplikasikan pada tahap adaptive subtraction. 
 Adapun hasil dari prediksi multiple yang dilakukan adalah sebagai berikut:  
 
 
 Prediksi multiple pada data sintetis 
Pada data sintetis, hasil multiple model di-generate dalam CMP gather. Pada 
model sintetis, model multiple dalam CMP sudah cukup mudah untuk dilakukan 
QC. Dari pengolahan yang dilakukan, dimodelkan lima (5) pengulangan data 
atau multiple pada data sintetis. Apabila dibandingkan dengan data input, dapat 
diilustrasikan seperti berikut: 
 
 Perbandingan model Multiple dengan Input pada data sintetis 
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Dari ilustrasi tersebut, bisa dilihat model multiple yang dibuat telah mewakili 
multiple yang terbentuk pada data sintetis. Sehingga, dari ilustrasi tersebut pula 
dapat dikatakan bahwa model multiple yang dibuat telah tepat.  
Selanjutnya, proses yang sama kembali diterapkan ke data real. Output 
pemodelan multiple di data real dibuat ke Shot Gather. Hal ini dilakukan karena 
quality control akan lebih mudah dilakukan jika konfigurasi model dengan input 
adalah sama. Pada data sintetis, melihat multiple yang dimodelkan akan lebih 
mudah karena multiiplenya terlihat jelas. Beda halnya dengan data real, multiple 
yang terbentuk di lapangan tidak seluruhnya jelas. Apalagi mengingat lapangan 
yang dijadikan penelitian adalah lapangan laut dangkal, multiple yang terbentuk 
juga akan dangkal. Sehingga, multiple yang terbentuk lebih sulit untuk dilihat 
dengan kasat mata. Oleh karena itu, konfigurasi trace gather antara input dengan 
model perlu disamakan. 
Salah satu model multiple yang dibuat pada data real adalah sebagai berikut: 
 
 Shot gather Multiple Model pada lintasan 5 
Model multiple yang dibuat pada data real memang tidak akan 
menunjukkan multiple yang terlihat jelas seperti halnya model multiple pada data 
sintetis. Namun, dengan ter-generate-nya model multiple dapat dikatakan 
parameter yang dipakai pada pengolahan telah sesuai.  
Karena model multiple yang dibuat pada data real cukup sulit untuk 
dilakukan QC, dilakukan stack untuk membantu QC dalam melihat model 
multiple yang di generate oleh perangkat lunak. Stack yang dilakukan pada model 
multiple hanya dilakukan untuk QC data dan tidak berpengaruh pada pengolahan 
SRME. Dari stack ini bisa dilihat apakah ada multiple yang terbentuk atau tidak. 
Apabila multiple yang terbentuk dianggap telah sesuai, pengolahan dapat 
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dilanjutkan ke adaptive subtraction dengan shot gather dari model multiple 
sebagai salah satu input.  
Setelah dilakukan stack pada model multiple, diperoleh hasil sebagai berikut:  
 
 Stack Model Multiple pada lintasan 5 
Dari model tersebut, bisa dilihat cukup banyak multiple yang terbentuk terutama 
pada area shallow. Beberapa multiple terjadi berulang-ulang sampai waktu 
maksimum pada data atau 6s. Namun, kebanyakan multiple yang terbentuk 
terdapat pada area shallow. Salah satu tantangan pada data seismik laut dangkal 
adalah banyak terbentuknya multiple di area yang masih dekat dengan water 
bottom. Asumsi multiple selalu terbentuk pada dua kali time data primernya. 
Sehingga, apabila water bottom diindentifikasi pada waktu 0,2s, multiple 
pertama akan terbentuk pada 0,4s dan bisa menerus sejauh data seismik terekam. 
Karena pada model multiple telah tepat terbentuk di area shallow, target multiple 
yang diinginkan telah sesuai dengan model. Oleh karena itu, pengolahana bisa 
kembali dilanjutkan.  
4.6 Least Square Adaptive subtraction 
Tahap akhir yang dilakukan pada proses eliminasi multiple menggunakan 
metode SRME adalah Least Square Adaptive subtraction (LSAS). Pada tahap ini 
pula supresi multiple dilakukan. Pada proses ini dilakukan matching data antara 
data input dan prediksi multiple dari multiple model. Sebelum proses adaptive 
subtraction dilakukan, perlu dibuat suatu input serupa multiple model yang di 
generate dari data awal. Input ini yang nantinya akan di-matching dengan 
multiple model.  
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 Input data sintetis untuk Adaptive subtraction 
 
 Input data real pada lintasan 3 untuk LSAS 
Adaptive subtraction dapat mengenerate model baru yang mengacu pada 
prediksi multiple dari multiple model dan data real. Proses ini dapat dilakukan 
berulang kali sampai mendapat hasil Multiple Model yang lebih baik. Ada 3 
parameter yang digunakan dalam metode Adaptive subtraction. Pertama 
banyaknya jumlah trace yang akan di matching, kedua windows trace yang akan 
digunakan untuk matching dan yang terakhir adalah operator filternya. Adaptive 
subtraction biasanya dilakukan dalam beberapa tahap, hal ini dimaksudkan agar 
model yang dihasilkan benar bener menyerupain model multiple yang di dalam 
data. Tahap pertama dalam pengaturan parameter proses Adaptive subtraction 
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bisanya bersifat regional terlibih dahulu, sedangkan tahap selanjutnya penentuan 
parameter mengacu pada target data yang lebih spesifik. Sehingga, adaptive 
subtraction tahap pertama akan melakukan demultipleing secara lemah dan akan 
semakin menguat di setiap tahapnya. Tahap awal dari adaptive subtraction 
adalah mengidentifikasi multiple yang terdapat pada data berdasarkan model 
multiple yang telah dibuat. Selanjutnya, baru dilakukan eksekusi supresi 
multiple. Seluruh proses dikerjakan oleh perangkat lunak Omega secara 
otomatis. 
Parameter yang dimainkan pada proses adaptive subtraction adalah filter 
length, temporal window length dan spatial window width. Semakin tinggi angka 
filter length, eliminasi multiple yang dilakukan oleh SRME akan semakin kuat. 
Sedangkan pada temporal window length dan spatial window width terjadi 
keadaan sebaliknya, dimana semakin rendah nilainya, eliminasi multiple yag 
diproses akan semakin kuat. Tantangan pada tahap ini adalah menemukan 
parameter yang tepat untuk mendapatkan hasil terbaik, yakni dapat 
mengeliminasi multiple semaksimal mungkin tanpa mengganggu data primernya 
karena penentuan parameter adaptive subtraction masih menggunakan prinsip 
trial and error. Hal ini menjadi lebih berat pada data laut dangkal karena bila 
parameternya terlalu kuat data primer di belakang multiple akan terhapus, 
sedangkan jika terlalu lemah, eliminasi multiple akan kurang maksimal. 
Pada penelitian ini, pengolahan Adaptive Subtraction dilakukan sebanyak tiga 
kali eksekusi dengan parameter yang berbeda (Gambar 3.15). Parameter tersebut 
merupakan hasil terbaik dari beberapa percobaan yang telah dilakukan. Adapun 
parameter yang digunakan adalah sebagai berikut: 
 
 Parameter adaptive subtraction tahap 1 
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 Parameter adaptive subtraction tahap 2 
 
 Parameter adaptive subtraction tahap 3 
Ketiga parameter adaptive yang digunakan semuanya berbeda. Parameter 
pertama adalah eliminasi multiple yang sifatnya regional, bisa dilihat parameter 
pertama menggunakan filter length, spatial window width, dan temporal window 
length yang digunakan cukup lemah. Pada parameter kedua digunakan algoritma 
pattern matching. Algoritma ini akan kembali me-match hasil adaptive 
subtraction dengan multiple model. Setelah multiple diintifikasi secara jelas, 
dilakukan kembali eliminasi multiple yang lebih kuat dari tahap pertama. Tahap 
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terakhir adalah proses supresi multiple kembali menggunakan algoritma Least 
Square. Pada tahap ini digunakan nilai filter length maksimum yakni 21.  
Setelah dilakukan pengolahan pada data sintetis diperoleh hasil terbaik sebagai 
berikut: 
 
 Shot Gather setelah SRME pada data sintetis 
Hasil pengolahan pada data sintetis menunjukkan hasil yang cukup baik 
yakni sebagian besar multiple telah dieliminasi. Namun, pada far offset masih 
terdapat data yang cukup jelas. Multiple di far offset tidak tereliminasi secara 
baik. Data tersebut adalah gabungan dari seluruh trace sebanyak 150 shot dan 
240 channel receiver. Oleh karena itu, untuk meyakinkan bahwa hasil yang 
diperoleh sudah maksimum, dilakukan pengolahan hanya pada satu shot data 
seismik. Channel receiver yang digunakan tetap berjumlah 240 channel, hanya 
shotnya dikurangi menjadi satu shot saja. Setelah percobaan dilakukan diperoleh 
hasil sebagai berikut: 
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 Eliminasi multiple dengan metode SRME pada satu shot data 
sintetis  
Percobaan yang dilakukan menunjukkan hasil yang lebih baik. Hanya 
multiple orde-1 yang masih belum tereliminasi. Jika dibandingkan dengan proses 
SRME pada seluruh data, pada gambar 4.37 berhasil mengeliminasi multiple 
orde-2 dan mendapatkan hasil eliminasi multiple orde-1 yang lebih baik dari 
gambar 4.36. hal ini terjadi karena Gambar 4.37 merupakan gambar hasil proses 
SRME hanya pada satu data, sedangkan Gambar 4.36 adalah hasil proses dari 
semua data yang tentunya setiap data menghasilkan output yang berbeda. 
Namun, kedua gambar menunjukkan eliminasi yang tidak efektif berada pada far 
offset. Sedangkan pada near offset, eliminasi multiple berhasil dilakukan dengan 
baik. Sehingga, teori bahwa SRME efektif di near offset dan kurang efektif di far 
offset terbukti.  
 Dari kedua gambar juga menunjukkan bahwa SRME tetap 
membutuhkan dukungan metode supresi multiple yang lain untuk mengeliminasi 
multiple pada far offset. Multiple orde-1 dan orde-2 yang belum tereliminasi bisa 
diproses menggunakan metode eliminasi Radon. Dari hal tersebut juga bisa 
disimpulkan bahwa eliminasi multiple akan menghasilkan output yang lebih baik 
apabila dilakukan kombinasi beberapa metode. 
 Selanjutnya pada data real, diperoleh hasil sebagai berikut:  
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 Shot gather setelah SRME pada lintasan 1 
Pada data shot gather di data real, eliminasi multiple yang telah dilakukan tidak 
bisa terlihat sejelas data sintetis. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses 
tambahan untuk melihat hasil SRME pada data real. Cara paling mudah adalah 
dilakukan perbadingan antara data real dengan data input awal. Tetapi, akan 
lebih presisi apabila dilakukan stack, baru selanjutnya dilakukan perbandingan. 
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 Perbandingan Shot Gather input awal (atas) dengan Shot Gather 
setelah SRME (bawah) 
Dari gambar tersebut terlihat ada beberapa perbedaan antara input dengan Output 
setelah SRME. Namun, perbandingan tersebut belum bisa menunjukkan multiple 
yang telah tereliminasi. Sehingga, dilakukan stack agar hasil eliminasi multiple 
terlihat lebih jelas. 
4.7 Stacking setelah SRME 
Hasil Stack setelah SRME didapatkan sebagai berikut:  
 
 Stack setelah SRME 
Selanjutnya kembali dilakukan perbandingan dengan stack data sebelum SRME. 
Dari hasil perbandingan yang dilakukan, didapatkan perbedaan sebagai berikut: 
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Pada gambar tersebut terlihat jelas ada perbedaan antara stack sebeum SRME 
(atas) dan setelah SRME (bawah). Pada lapisan yang dilingkari warna kuning, 
terdapat data primer yang tertutup oleh multiple. Hal ini bisa menyebabkan 
kesalahan pada proses interpretasi. Bagian yang diberi tanda kuning adalah 
multiple yang terlihat dieliminasi. Multiple yang terbantuk di laut dangkal 
memang lebih sulit untuk diindentikasi secara manual. Sebagai asumsi apabila 
water bottom berada di waktu 0.2 s, berarti multiple orde-1 akan berposisi di 
0,4s. Pada waktu tersebut biasanya masih ada data primer yang diperlukan. 
Sehingga, multiple yang terbentuk bisa menutupi data primernya. Selain 
multiple yang menutupi data primer, multiple yang berada dibawah lapisan 
target juga berhasil dieliminasi oleh SRME. Bisa dilihat, setelah waktu 1,5s 
pada input awal penuh dengan data yang berulang. Sedangkan setelah 
dilakukan SRME di waktu tersebut cenderung kosong dan tidak ada data. 
Sehingga, bisa dikatakan pada waktu 1,5s-6s di input awal sebagian besar 
merupakan multiple. 
Setelah dilakukan SRME pada data terlihat cukup banyak multiple yang 
dieliminasi berposisi menutupi data primer. Artinya, multiple yang terbentuk 
sebenarnya jauh lebih banyak lagi dan saat ini telah dieliminasi dengan metode 
SRME. Bisa dibayangkan, sebelum dilakukan SRME banyak data primer yang 
tertutup oleh multiple. Dengan demikian, demultipleing menggunakan metode 
SRME pada data seismik laut dangkal penting dilakukan. Sebab, bila tidak 
dilakukan SRME, informasi bawah permukaan yang ditunjukkan oleh data 
seismik bisa menjadi tidak akurat (Seluruh hasil lengkap pengolahan SRME di 
setiap lintasan dapat dilihat pada bagian Lampiran). 
Dibandingkan metode lain, eliminasi multiple dengan SRME memiliki alur 
kerja yang cukup kompleks. Namun, metode ini merupakan metode yang 
berbasis data. Sehingga, setelah semua alur kerja selesai dibuat, seluruh proses 
SRME akan berjalan secara otomatis. Hal tersebut menjadikan SRME sebagai 
metode yang ramah pengguna. SRME juga memberikan hasil eliminasi multiple 
yang lebih presisi terutama pada data near offset. Hal tersebut menjadikan 2D 
SRME sebagai metode demultipling paling efektif yang dapat dilakukan. 
Kelemahan dari metode ini hanya memerlukan Hardware komputer dengan 
spesifikasi tinggi untuk menjalankan proses SRME. Selain itu, running data 
SRME juga cenderung memakan waktu yang lebih lama dari metode lainnya. 
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BAB V KESIMPULAN 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penulisan ini antara lain: 
1. Hasil demultipling dengan SRME yang telah dilakukan pada data sintetis, 
menujukkan SRME merupakan metode eliminasi multiple yang efektif di 
near offset, namun kurang efektif di far offset 
2. Hasil eliminasi multiple pada data real, menunjukkan SRME merupakan 
metode yang efektif dalam eliminasi multiple di laut dangkal. 
5.2 Saran 
Dari penelitian yang dilakukan, diketahui SRME di data far offset masih tidak 
se-efektif metode eliminasi multiple lain seperti dekonvolusi tau-p atau radon. 
Sehingga, perlu dilakukan kombinasi eliminasi multiple dengan metode lain 
untuk mendapatkan hasil yang maksimal pada far offset. 
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